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Навчальним планом підготовки магістрів спеціальності 192 «Будів-
ництво та цивільна інженерія» передбачено вивчення дисципліни «Проек-
тування залізобетонних і мурованих конструкцій». Метою практичних за-
нять, що проводяться в межах даної дисципліни є: закріпити знання теоре-
тичного матеріалу, набути навички практично використовувати методики 
розрахунку та конструювання залізобетонних конструкцій інженерних 
споруд зі збірного і монолітного залізобетону, закріпити вміння користува-
тися нормативною і технічною літературою. Для проектування споруди зі 
збірного залізобетону необхідно використовувати типові залізобетонні 
конструкції, які приймаються за типовими серіями, каталогами чи довід-
никами проектувальника. Якщо це з деяких причин неможливо, то розроб-
ляються індивідуальні конструкції. 
В межах самостійної роботи, студенти приймають вихідні дані від-
повідно до наведених таблиць за своїм кодом (шифром залікової книжки), 
або відповідно до виданого викладачем індивідуального завдання та вико-
нують завдання аналогічні, що були розглянуті на практичних заняттях. 
Приймати інші вихідні дані не дозволяється. 
В даних методичних вказівках передбачається розрахунок і конс-
труювання підпірної стіни з контрфорсами із монолітного залізобетону. 
 
ЗАГАЛЬНІ ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ 
 
Підпірні стіни – конструкції, які сприймають тиск від масиву грунту 
або інших сипучих матеріалів та навантаження, розташованого на їхній 
поверхні. Підпірні стіни утримують сипучі матеріали у заданому положен-
ні. 
Підпірні стіни класифікують за декількома ознаками. За конструкти-
вними особливостями стіни бувають гравітаційні, шпунтові і пальові. У 
гравітаційних стінах горизонтальний тиск грунту сприймається власною 
масою стіни і масою грунту, який знаходиться в межах розмірів плити. Мі-
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цність пальових і шпунтових стін забезпечується їхнім опором згинанню, а 
стійкість – опором випиранню грунту основи. 
Гравітаційні підпірні стіни бувають масивні, кутові, контрфорсні, 
анкерні, ряжеві. Найбільш поширені кутові та контрфорсні стіни. За спо-
собом виготовлення стіни можуть бути монолітні, збірні та збірно-
монолітні.  
Кутові стіни складаються з лицьової вертикальної та фундаментної 
плит, з’єднаних між собою жорстко. Такі стіни ще називають тонкостін-
ними консольними. В монолітних стінах жорсткість в місці з’єднання плит 
досягається завдяки розміщенню відповідної арматури. У збірних стінах 
таке з’єднання забезпечується наявністю у фундаментній плиті щілинного 
пазу, в якому замонолічується лицьова плита. Ширина фундаментної пли-
ти складає приблизно B = (0,7 – 1,0)H, де H – висота стіни. Передня части-
на фундаментної плити складає b = (0,2 – 0,3)H. 
Кутові підпірні стіни застосовують, коли їхня висота не перевищує 
4,5 м. За більшої висоти більш економічні стіни з контрфорсами (вертика-
льними ребрами). 
Кутові підпірні стіни можуть бути виготовлені і у вигляді окремих 
блоків довжиною 2 – 3 м. Розроблені конструкції збірних кутових стін, які 
складаються з двох елементів: стінової (лицьової) плити і фундаментної 
плити. Висота таких плит знаходиться в межах 1,2 – 3,6 м (через 60 см). 
Номінальна довжина стінових плит прийнята 3 м, фундаментних - 3 і 1,5 м, 
а ширина фундаментних плит – 2,2; 2,5; 3,1 і 3,7 м. В монолітних підпірних 
стінах можуть бути прийняті за розрахунками будь-які розміри з дотри-
манням модульної системи.  
Контрфорсні підпірні стіни складаються з лицьової та фундаментної 
плит і ребер, які розташовують вздовж стіни через a = (2 – 3,5) м. Розроб-
лені типові збірні кутові підпірні стіни з контрфорсами, але їхня конструк-
ція досить складна.  
Розраховують підпірні стіни на дію горизонтальних і вертикальних 
навантажень. Вертикальні навантаження складають власна вага конструк-
цій стіни та вага грунту, розташованого в межах розмірів стіни. Горизон-
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тальні навантаження виникають від тиску грунту з урахуванням наванта-
ження (постійного, змінного), розташованого на поверхні грунту. 
Елементи кутових стін розраховують як згинальні елементи. В стінах 
з контрфорсами розраховують лицьову стіну, фундаментну плиту та 
контрфорс. Залежно від співвідношення висоти плити і віддалі між ребра-
ми лицьова (вертикальна) плита може розраховуватися за балочною нероз-
різною схемою або як плита, оперта по контуру. В цьому випадку плити 
розглядаються як защемлені по граням ребер та у фундаментній плити. Так 
же розраховується тильна частина фундаментної плити. Передня частина 
фундаментної плити розглядається як консоль.  
Ребро (контрфорс) стіни має перемінну висоту і працює на згин як 
консоль, защемлена у фундаментній плиті. Його розглядають як балку тав-
рового перерізу. Ребро також розраховують на відрив від лицьової і фун-
даментної плити. 
 
РОЗДІЛ 1. ПРАКТИЧНІ ЗАНЯТТЯ 
 
Практичне заняття №1. 
 
Тема: Розрахунок і конструювання контрфорсної підпірної стіни. 
Визначення розмірів підпірної стіни. Визначення зусиль, що діють на 
контрфорсну підпірну стінку 
 
Запроектувати контрфорсну підпірну стіну за наступними вихідни-
ми даними: 
- повна висота стіни 57,H =  м; 
- глибина закладання підошви 81,d =  м; 
- питома вага ґрунту 61,=ρ  т/м3; 
- кут внутрішнього тертя ґрунту o25=ϕ ; 
- тимчасовий опір ґрунту кПаR 3000 = ; 
- коефіцієнт тертя підошви 60,=µ µ = 0,6; 
- тимчасове навантаження на поверхні ґрунту 6=υ кПа; 
- клас бетону В15; клас робочої арматури А 300С. 
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1.1 Визначення розмірів підпірної стіни 
Ширина фундаментної плити підпірної стінки: 
( ) ( ) 7567535790509050 ,...,,,...,H,...,B === м. Приймаємо м55,B = . 
Величину переднього виступу фундаментної плити призначаємо: 
( ) ( ) 651115530203020 ,...,,,...,B,...,b === м. Приймаємо 51,b = м. 
Товщина вертикальної плити: ( ) == H/.../t 5181  
( ) 509405715181 ,...,,/.../ ==  м. Приймаємо 80,t = м. 
Товщина фундаментної плити: ( ) ( ) === 8031113111 ,,...,t,...,а  041880 ,...,= м. 
Приймаємо 01,a = м. 
Відстань між ребрами: 7532572 ,/,/Hc ==≤ м. Приймаємо 3=c м. 
Геометричні розміри підпірної стіни наведені на рис. 1. 
На підпірну стінку діє: власна вага стінки та ґрунту, активний та па-
сивний горизонтальні тиски ґрунту, навантаження на поверхні. Вагу конс-
трукцій та ґрунту в межах ширини підошви визначаємо геометрично (для 
смуги шириною 1 м). 
 
Рис. 1. Розміри підпірної стіни 
 
1.2 Визначення зусиль, що діють на підпірну стінку 
Нормативні значення ваги конструкцій та ґрунту (рис. 2): 
( ) ( ) 83321568051551611 ,,,,,htbBGгр =⋅⋅−−=⋅⋅−−⋅= ρ кН; 
( ) ( ) 2191181511612 ,,,adbGгр =⋅−⋅⋅=⋅−⋅= ρ кН; 
13018056251 =⋅⋅⋅=⋅= ,,thGcт ρ кН; 





















352219833221 =+=+= ,,GGG гргргр кН; 
52675137130 ,,GGG плстк =+=+= кН. 
∑ =+=+= 56193525267 ,,GGG гркн кН. 
Розрахункове значення ваги конструкцій та ґрунту: 
∑ ∑ =⋅=⋅= 55557905619 ,,,GG fн γ кН, 
де 90,f =γ – коефіцієнт надійності за навантаженням. 
Тимчасове навантаження на поверхню ґрунту зводимо до еквівален-
тного шару ґрунту: 3750
16
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Рис. 2. Розрахункова схема підпірної стіни 
 
Визначаємо боковий тиск ґрунту на стінку з інтенсивністю: 
− зверху    95221410375016 ,,,,khp fredt =⋅⋅⋅=⋅⋅⋅= γρ кН/м2; 
 9 
− знизу     








де 21,f =γ  – коефіцієнт надійності за навантаженням; 
( ) ( ) 41053222545245 222 ,,tg/tg/tgk ==−=−= oooo ϕ . 






















Практичне заняття №2. 
 
Тема: Перевірка умов стійкості контрфорсної підпірної стінки та ви-
значення тиску під підошвою фундаменту 
 
2.1 Перевірка умов стійкості контрфорсної підпірної стінки 














Умова виконується, стійкість стінки забезпечена. 









де 1M  – момент, що утримує стінку проти перекидання відносно т.О; 





















>=  виконується. 
2.2 Визначення тиску під підошвою фундаменту 
Визначаємо значення крайового тиску під підошвою фундаменту (на 















,BW =⋅=⋅= м3; 
555511 ,,BA =⋅=⋅= м2; 
5619,GN нn == ∑ кН; 
nM  – нормативне значення моменту всіх сил відносно т. В – центру 
ваги фундаменту(див. рис.2.6): 
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )














































Умови стійкості підпірної стіни виконуються. Стійкість підпірної 
стіни забезпечена. 
 
Практичне заняття №3. 
 
Тема: Розрахунок передньої частини фундаментної пли-
ти контрфорсної підпірної стіни 
 
Розрахункова схема – консоль, завантажена тиском ґрунту під пі-
дошвою. 
Значення розрахункового тиску ґрунту в місці защемлення плити 
фундаменту з вертикальною стінкою (рис. 3): 
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ddah шару.зах =−−=−−= . 
За таблицею по значенню α  визначаємо: 990,=η  та 020,=ξ . 
Перевіримо умову: rξξ ≤  






































де 78205800808500080 ,,,,R,a b =⋅−=⋅−=ω ; 
500=u,scσ МПа; 
280== ssr Rσ МПа. 

























Приймаємо 5 стержні ∅ 14 класу А300 з .см697 21 ,As =  
 
Практичне заняття №4. 
 










80515550 <==−−=−−<  
то задня частина фундаментної плити працює як плита оперта на 3 
сторони. При цьому існує два варіанти завантаження: тиском ґрунту під 
підошвою плити, вагою ґрунту призми обвалення. 
Найбільший момент виникає посередині вільної сторони і визнача-
ється за формулою: 
2cpM ⋅⋅= β , 
де 1150,=β  – коефіцієнт, що залежить від співвідношення сторін ді-
лянки плити. 


































За таблицею по значенню α  визначаємо: 9920,=η  та .,0160=ξ  























Приймаємо 5 стержнів ∅ 12 класу А300 з 22 см655,As = . 
 
Практичне заняття №5. 
 










, то плита працює в горизонтальному на-
прямку як нерозрізна п’яти пролітна балка. В цьому випадку момент на 
опорі та в прольоті рівний 
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2cqM ⋅=  (де q  – навантаження на 1 м.п.). 
 
Рис. 4. До розрахунку вертикальної плити 
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По висоті розбиваємо вертикальну стінку на 3 зони висотою відпові-
дно 2,5; 2 і 2 м (рис. 4). В кожній зоні визначаємо максимальний тиск і 
знаходимо необхідну площу арматури. 




















































ddah шару.зах =−−=−−= . 
За таблицею по значенню α  визначаємо: 9950,=η  та 010,=ξ . 























Мінімальний коефіцієнт армування 00050,min =µ , тоді: 
5925076000502500 ,,hA minmin,s =⋅⋅=⋅⋅= µ см
2
. 
Приймаємо 5 стержнів ∅ 16 класу А300 з 2см0510,AsI = . 
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За таблицею по значенню α  визначаємо: 9950,=η  та 010,=ξ . 
























0 см672007600050200 ,,hA minmin,s =⋅⋅=⋅⋅= µ  
Приймаємо 5 стержнів ∅ 14 класу А300 з 2см697,AsII = . 












































За таблицею по значенню α  визначаємо: 9960,=η  та 0120,=ξ . 






















Мінімальний коефіцієнт армування 00050,min =µ : 
2
0 см672007600050200 ,,hA minmin,s =⋅⋅=⋅⋅= µ  
Приймаємо 5 стержнів ∅ 14 класу А300 з 2см697,AsIII = . 
 
Практичне заняття №6. 
 
Тема: Розрахунок вертикальної плити контрфорсної підпірної стіни за 
граничними станами 2-ої групи 
 
Підпірна стіна відноситься до конструкцій з вимогами 3-ї категорії 
тріщиностійкості. Для розрахунку приймаємо III зону, де максимальний 
розрахунковий згинальний момент рівний кНм8960,M = , тоді нормативне 
значення моменту: 
кНм7450218960 ,,/,/MM fn === γ . 
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Перевіряємо умову: crcr MM ≤ , 
де кНм7450,MM nr ==  – момент від зовнішніх сил; 
crcM – момент, який сприймає переріз перед утворенням тріщин. 













⋅=⋅= γγ м3 – момент опору від-
носно нижньої грані елемента з врахуванням пластичних деформацій.0 
7450,M r =  кНм < 51713,M crc =  кНм. 
Умова виконується, отже тріщини не утворюються. 
 
Практичне заняття №7. 
 
Тема: Розрахунок ребра (контрфорсу) підпірної стіни 
 
Ребро розраховуємо як консоль, защемлену у фундаментній плиті. 
Розрахунковий переріз – тавровий, зі змінною висотою. Товщина ребра 
складає 600=ребраt  мм. Як і вертикальну плиту ділимо контрфорс по висоті 
на 3 ділянки, висотою відповідно 2,5; 2; 2 м. Навантаження приймаємо рів-
номірно розподіленим по висоті інтенсивністю рівною максимальному ти-
ску ґрунту на відповідній ділянці. 
Робоча арматура (поз.1 рис. 5) являє собою похилі стержні і розрахо-
вується на момент: 
2
2lgM ⋅= , 
де l  – довжина відповідної зони; 
g  – рівномірно розподілене навантаження, кН/м. 
Зона I (довжина зони lI = 2,5 м ): 







Для визначення положення нейтральної осі в перерізі обчислюємо 
момент, який сприймає стиснута полиця: 
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Оскільки MM f > , то нейтральна вісь проходить у полиці і подальший 
розрахунок виконуємо як для прямокутного перерізу з розмірами: 























За таблицею по значенню α  визначаємо: 9950,=η  та 010,=ξ . 
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Приймаємо 5 стержнів ∅ 14 класу А300 з .,AsI 2см697=  
Зона II (довжина зони lII = 4,5 м ): 















































Оскільки MM f > , то нейтральна вісь проходить у полиці і подаль-
ший розрахунок виконуємо як для прямокутного перерізу з розмірами: 























За таблицею по значенню α  визначаємо: 9950,=η  та 010,=ξ . 






















Приймаємо 5 стержнів ∅16 класу А300 з 2см0510,AsII =  та 5 стержнів 
∅ 18 класу А300 з 2см7212,AsII = . 
Зона III (довжина зони lIII = 6,5м ): 























Оскільки MM f > , то нейтральна вісь проходить у полиці і подаль-
ший розрахунок виконуємо як для прямокутного перерізу з розмірами 























За таблицею по значенню α  визначаємо: 9920,=η  та 0130,=ξ . 






















Приймаємо 5 стержнів ∅ 22 класу А300 з 2см019,AsIII =  та 5 стержнів 
∅ 25 класу А300 з 2см5424,AsIII = . 
Додатково розміщуємо горизонтальну арматуру (поз.2 рис. 2.9), яка 
сприймає зусилля, що намагається відірвати вертикальну плиту підпірної 
стінки від ребра. Площу перерізу цієї арматури (по даним зони III) знахо-











де горизвідривN  – сила, що відриває плиту від ребра. 





















Приймаємо 21 стержень ∅16 класу А300 з .см2342 2,Aгоризs =  Арматуру 
необхідно надійно анкерувати у вертикальній стінці. 
Крім того розміщуємо вертикальні стержні (поз.3 рис. 2.9), що роз-
раховуються на відрив ребра від горизонтальної (фундаментної) плити. 
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Площу перерізу цієї арматури визначаємо за даними зони III. 































Приймаємо 14 стержнів ∅20 класу А300 з .см9843 2,Aгоризs =  Арматуру 
необхідно надійно анкерувати у горизонтальній плиті. 
 
РОЗДІЛ 2. САМОСТІЙНА РОБОТА СТУДЕНТІВ 
 
На територіях промислових і цивільних об’єктів будівництва поряд з 
будівлями виробничого, житлового, адміністративного, культурно-
побутового призначення зводять інженерні споруди, які призначені забез-
печувати: транспортні та виробничі операції; постачання об’єктів водою, 
стисненим газом, теплом; водовідведення; зберігання і розподілення сиро-
вини і готової продукції; благоустрій територій та інше. Одним із різнови-
дів таких інженерних споруд є контрфорсні підпірні стіни. 
На підпірну стіну діють навантаження: власна вага, вага ґрунту, ак-
тивний та пасивний горизонтальний тиск ґрунту, навантаження на поверх-
ні ґрунту. Вага стіни та ґрунту (в межах ширини підошви) визначаються за 
геометричними розмірами. Вертикальну плиту стіни необхідно розрахува-
ти на утворення та ширину розкриття тріщин (ІІІ категорія тріщиностійко-
сті). 
Дані щодо розрахунку та проектування підпірних стін наведені в [1, 
2, 3, 4, 9, 10, 14]. 
В рамках самостійної роботи кожен студент повинен розрахувати 
монолітну залізобетонну пірну стіну з контрфорсами згідно індивідуально-
го завдання. Студенти приймають вихідні дані відповідно до наведеної 
табл. 1 за своїм кодом (шифром залікової книжки), або відповідно до вида-
ного викладачем індивідуального завдання та виконують завдання аналогі-
чні, що були розглянуті на практичних заняттях. Приймати інші вихідні 
дані не дозволяється. 
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Таблиця 1. Вихідні дані для розрахунку та проектування підпірної стіни з 





























































































































































0 6,5 1,6 1,75 В15 А240С 28 0,4 260 12 
1 8,5 2,4 1,8 В20 А500С 32 0,5 240 8,0 
2 7,8 1,2 2,0 В12,5 А400С 34 0,35 310 14 
3 7,5 1,8 1,6 В15 А500С 25 0,6 300 6,0 
4 6,0 1,4 1,85 В12,5 А240С 29 0,45 210 10 
5 6,8 1,6 1,9 В20 А400С 35 0,3 250 13 
6 7,0 1,4 1,65 В20 А240С 40 0,55 200 9,0 
7 5,8 1,0 1,7 В15 А400С 26 0,5 320 15 
8 6,6 1,5 2,0 В12,5 А500С 38 0,4 270 11 
9 8,0 2,1 1,95 В15 А500С 30 0,6 230 14 
 
Запитання для самоперевірки 
1. Призначення та функції залізобетонних підпірних стін. 
2. Описати типи залізобетонних підпірних стін. 
3. Які основні конструктивні вимоги до залізобетонних підпірних стін? 
4. Як визначається тиск грунту на підпірні стіни? 
5. Які є умови стійкості кутових залізобетонних підпірних стін? 
6. Як розраховується контрфорсна підпірна стіна на стійкість? 
7. Як розраховуються консольні кутові підпірні стіни? 
8. Як армуються консольні кутові підпірні стіни? 
9. Як розраховуються кутові контрфорсні стіни? 
10. Як армуються кутові контрфорсні стіни? 
11. Основні положення розрахунку підпірних стін. 
12. Основні положення конструювання збірних залізобетонних підпірних 
стін. 
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